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"MXCRO-IiXNIiA DE EXTRUSAO" 



A inven^ao refere-se a uma micro- linha de extru- 
sao, compost a per uma micro-extrusora (1) , de parafuso (2) , 
uma fieira (7) , uma tina de arref ecimento (17) e um rolo de 
puxo (19) que, em con junto, possibilitam a manufactura de 
perfis extrudidos utilizando pequenas quanfcidades de mate- 
rial. A rotagao do parafuso da micro-extrusora, conjugada 
com a teraperatura elevada provocada pelas bandas de aqueci- 
mentOr proporciona o transporte, fusaor mistura e bombagem 
do material atraves da fieira. O extrudido € arref ecido nu- 
ma tina contendo um fluido arref ecedor, e enrolado numa bo- 
bina (19) que gira a uma velocidade superior ^ de extrusao, 
de forma a controlar-se a secgao transversal. 



-1- 

DESCRIC&Q 

Ant:ecedent6S da inven^So 

* 

Alguns dos produtos de grande consume em plasti- 
CO, tais como tubos, perfis^ filmes transparent es, rS.fias, 
fitas, monof ilamentos, chapas e fios electricoS/ sSo fabri- 
cados em linlxas de extrusEo especxficas, concebidas para 
trabalhar as mais altas cadSncias de produgao. Estas linhas 
incluem geralmente uma extrusora (que funde, homogeniza e 
pressuriza o pollmero) , a cabega de extrusao (que enforma o 
fundido) e o equipamento acess6rio (que calibra e arrefece, 
manlpula, enrola ou corta o extxudido, etc.). A automat iza~ 
gao e controlo de processes permitem atingir d^bitos que 
variam entre as poucas centenas e o milhar de quilogramas- 
hora, consoante a secgao transversal a extrudir, o polimero 
a processar e a sofisticaqSo do equipamento, o que § signi- 
ficativo quando se considera a baixa massa especifica dos 
materials pl^sticos (tipicamente entre 0.9 e 1.5 g/cm^) . 
Por outro lado, os diversos fabricantes de equipamento dis- 
putam entre si a capacidade de desenvolver solugoes cons- 
trutivas inovadoras, que melhorem o desempenho funcionai 
dos equipamentos , nomeadamente a capacidade de mistura e de 
fusao, as perdas de carga associadas aos escoamentos e o 
ambiente termo-mecanico a que e material a ser processado ^ 
sujeito. 



No entanto, os debit os citados indiciam os eleva- 
d03 custos associados ao desenvolvimento de novos materials 
e/ou produtos, A produ^ao de extrudidos para a caracteriza- 
q:ao f isica e itiecanica de novos materials, ou de amostras de 
novos produtos, requerem consumos substancials de material 
e tempo, dada a dimensao dos equipamentos, a relatlva com- 
plexidade das operagoes de arranque e paragem e o tempo as- 
sociado Bl obtengSo de urn regime estacion^rio de operaqiao. 
Por esse motivo, existe uma oferta (ainda que relativamente 
limitada) de linhas de extarusSo laboratoriais, que traba- 
lham com taxas de producao de alguns (geralmente entre 3 e 
50) quilogramas-hora. O objectivo e, obviamente, realizar 
experiSnclas/produgoes com menores gastos de material e, 
subsequent emente, fazer o 3ca.lB-up para a escala de produ- 
cao Industrial, 

Por^m, era diver sas situagoes, estes equipamentos 
apresentam ainda consumos excessivos. Com efeito, a slntese 
em laborat6rio de novos pollmeros ou co-polimeros, de polx- 
meros existentes mas com distribui^ao de massa molecular 
controlada rigorosamente, ou ainda de aditivos de Ultima 
geragao {por exemplo nanotubos de carbono, nanoargilas, ou 
fibras de carbono obtidas na fase de vapor) envoi ve proce- 
dimentos complexes e demorados, que originam poucas gramas 
de produto final, Nestes casos, o ^^processamento" destes 
materials, isto e, a produgao de amostras que possam ser 
caracterizadas do ponto de vista fisico e mecanico, implica 
a adopgao de procedimentos tlpicamente laboratorials e di~ 
ficllmente extrapol^veis para a prdtica industrial. Sao 



exemplo a fusao e mistura dos materials em moinhos de pS.s 
ou rolos e a subsequente moldagem por compressao a tempera- 
tura elevada, ou a manufactura de filmes por vasamento e 
evapora^ao de solventes* 

Os autores da presente invenpS^o desconhecem a 
existSncia de inven<?oes anteriores que tenham sido desen- 
volvidas com o objective de resolver os mesmos problemas. 
EstSo disponiveis tanto extrusoras como linhas de extrusao 
industrials e laboratoriais que geralmente tem debitos que 
sao v^rias ordens de grandeza super lores aos proporcionados 
pela presente invenqjao (unidades a centenas de quilogramas 
por hora/ em vez de unidades a poucas dezenas de gramas por 
bora, como e o caso presente) . Apenas urn fabricante araeri- 
cano refere a produ<?ao de uma extarusora vertical {menor mo- 
delo da gama dlsponlvel) com debitos entre 10 e 115 gramas 
por bora. A patente U.S. 5,569,429 de 29 de Outubro de 1996 
refere -se Sl solugao adoptada para garantir a selagem do 
fundido junto a extremidade de descarga do parafuso. 

Sum^rio da invenj9So e vantagens 

A presente inven<?ao procura resolver esta 
dificuldade at raves da miniaturizagao de uma linba de 
extrusao, mas onde se procuarou preservar os conceitos e 
funcionalidades prSticas fundamentals dos processos 
utilizados na indtistria. Tendo-se verificado que a 
aplicagao das regras estabelecidas de scale-up das escalas 
industrial ou laboratorial para a nova escala ^^micro" 
conduzia a resultados impraticaveis, foi necessario 



lidadas por modelagao numerica. A linha desenvolvida permi- 
te o fabrico de pequenos perfis e filamentos, em ambiente 
terrao-mecanico comparavel ao de linhas industrials, utili- 
zando alguns gramas (tipicamente entre 5 a 10) de material. 

A micro-linha de extrusao, objecto da presente 
invengao, baseia-se na miniaturiza<?ao de uma linha de ex- 
trusao, isto 6, procura manter os principios e ftincionali- 
dades gerais das linhas de extrusao industrials equivalen- 
tes, mas a uma escala muito inferior. Desta forma, e tal 
como no caso industrial, .a micro- linha produz em regime 
continue um extrudido de sec9ao continua (perfil, ou va- 
rao) . No entanto, como o regime estacionSrio de funciona- 
mento € rapidamente atingido, 6 possivel produzir amostras 
com poucas gramas de materia -prima. A micro-linha e const i- 
tuida por uma extrusora monofuso (isto 6, uma extrusora 
constituida essencialmente por um cilindro mantido a tempe- 
ratura controlada dentro do qual roda um parafuso do tipo 
Arquimedes a frequencia constante) , uma cabega de extrusao, 
uma tina de arref ecimento e um sisteraa de enrolam^nto, mon- 
tados numa plataforma comum. 

A extrusora tern itnplanta^ao vertical (ao contr^- 
rio da prfitica industrial, onde se usa a construgao hori- 
zontal) , de foinita a expSr as primeiras espiras do parafuso 
na tremonha de alimentagao e assim assegurar um mais fScil 
transporte do material s61ido. Por outro lado, a remogao do 
parafuso de dentro da extrusora e conseguida pelo simples 
accionamento de uma alavanca, e pode ser executada com o 



parafuso em rota<;ao e sem desmontar a cabega de extrusao 
{ao contrario das maquinas convencionais) - Desta forma, po- 
de limpar-se rapidamente o equipamento, verificar o estado 
do polimero ao longo das espiras do parafuso ^ ou substi- 
tuir-se o parafuso por outro com caracterlstioas mais ade- 
quadas ao material a processar. A fieira 6 roscada ao ci- 
lindro da extrusora, pelo que a montagem de fieiras com 
secgoes transversals distintas 6 expedita* Finalmente, o 
rolo de pxaxo tem velocidade variavel, para que se possa 
a jus tar convenientemente ao dSbito da extrusora^ e/ou indu- 
zir a orientagao molecular desejada. 

Sre^ve desoxrcL^sio d.o0 desexilixos 

A micro-linha de extrusao e respectivos componen- 
tes seri^ a seguir descrita com base nos desenhos represen- 
tados nas Figuras 1 a 7. 

A Figura 1 representa a micro-linha de extrusao pro- 
priamente dita, com os di versos coraponentes fixos numa pla- 
taforma comum. 

A Figura 2 mostra a constituig^o da extrusora monofuso 
vertical . 

A Figura 3 representa a tremonha que 6 montada no topo 
da extrusora. 

A Figura 4 caracteriza geometricamente os parafusos 
desenvolvidos 

A Figura 5 representa os perfis geom^tricos dos varios 
parafusos . 



A Figura 6 identifica as fieiras que podem ser monta- 
das no corpo da extrusora, 

A Figura 7 corresponde 3. plataforma de fixagao dos di- 
versos coraponentes. 



Descri9ao detalhada da lnven9ao 

Conforme se pode observar pelos desenhos anexos, 
a micro-linha linha de extrusao 6 constitu£da por uma ex- 
trusora (1) monofuso vertical/ uma cabe<?a de extru- 
sao/f ieira <7) , uma tina de arref ecimento {17) e um rolo de 
pxixo (19) , montados numa plataforma comum (22) (Figura 1) , 
O parafuso (2) da extrusora pode ser substituldo por outro 
mais adequado as caracterlsticas do material a processar. A 
cabega de extrusao/ f ieira (7) pode ser substituxda por ou- 
tra, de dimensao exterior equivalente, mas proporcionado a 
manufactura de um extrudido com secgao transversal distin- 
ta. 

A extrusora (Figura 2) tern iraplantagao vertical, 
isto e, tanto o cilindro oco (1) , como o parafuso (2) inse- 
rido no seu interior, estSo dispostos verticalmente. O cor- 
po do cilindro (2) tern trSs partes distintas. A superior, 
permite a circulac^ao de um fluido arref ecedor (de modo a 
evitar a fusao prematura do material a processar) • A do 
meio corresponde ao corpo do cilindro propriamente dito, 
estando separada da primeira por um rasgo transversal, que 



constitui uma pequena barreira t6rmica. Por sua vez, a sua 
face exterior est a revestida por uma resistencia de aqueci- 
mento (6) . No furo lateral que liga o exterior a secgao oca 
pode roscar-se a cabega de extmsao/f ieira (7) , que se des- 
tina a enformar o fluxo de fundido, A parte inferior do ci- 
lindro (1) permite a fixagSo a plataforma (22) e esta dota- 
da de uma resistencia termica (8) , para um melhor controlo 
da tetnperatura do conjunto, e uma barreira termica (9) 
{disco em teflon) . No topo da extrusora deve apoiar-se a 
tremonha (Figura 3) , cuja garganta pode ser arrefecida por 
meio de circulagSo de um fluido (facilitando a fluidez; da 
materia -prima) . O parafuso (2) , tarabem especif icamente con- 
cebido para esta mSquina, tem cinco zona© geometricas dis- 
tintas (Figura 4) • 

As trgs primeiras (contadas a partir da extremi- 
dade apoiada) destinam-se, respectivamente, a recepgao e 
transporte, fusao e pressuriza.<?ao do fundido. A quarta zona 
encaminha o material para a fieira, enquanto que a extremi- 
dade livre assegura a selagem. 

O efeito combinado da rotagao do parafuso e das 
temperaturas elevadas do cilindro, provocando o arraste do 
material ao longo do canal helicoidal, e a sua progressiva 
fusao, homogeneizagao, pressurizagao e bombagem atravSs da 
fieira, adqaiirindo a secgao transversal do canal de fluxo. 
As diferentes fieiras representadas na Figura 6 originam 
outras tantas secgoes transversais • Os parafusos represen- 
tados na Figura 5 tem perfis axiais diferentes, divergindo 



entre si nao s6 no comprimerxto relative de tres das cinco 
zonas geometricas, mas tamb€m nas prof undidades dos respec- 
tivos canais e na possibilidade de se inserirem secgoes de 
mistura que promovem as misturas dispersiva e distributiva , 

A concepgao destes parafusos teve de basear-se em 
principioB nao- convene iona is de projecto. Com efeito, a 
utilizagao das regras estabelecidas de saale-up [1] a par- 
tir das caracteristicas de equipamentos industriais ou la- 
boratoriais mostrou-se inadequada, uma vez que as condigoes 
operatorias e as principais dimensoes previstas revelaram- 
se fisicamante incongruentes* Assim sendo, foi necessario 
recorrer k modelagSo computacional do processo, recorrendo- 
se a urn programa de computador desenvolvido no Departamento 
de EngeriJiaria de Polimeros da Universidade do Minho 
[2,3,41. Kste programa prev§, para uma dada gec»metria da 
extrusora, uma condigao operatdria e um material especlfi-- 
cos, qual o comportaraento do sistema em termos de d€bito, 
temperatura do material, perfil de pressoes, consumo de po- 
tencia do motor, taxa de fusao, etc. Desta forma, a defini- 
gao geom^trica dos varies parafusQS foi qbtida de forma 
iterativa, considerando o desempenho pretendido (dSbito, 
efic^cia da fusao, pressao gerada) e as principais proprie- 
dades dos materials processados (nivel de viscosidade, ga- 
mas de temperaturas de fusSo, condutividade t^rmica) . 

Ap6s extrusao, isto escoamento atrav^s da 

fieira, o ftindido e submergido no fluido contido na tina de 
arrefecimento e depois enrolado numa bobina que gira a ve- 



locidade constante. Esta velocidade pode ser ajustada de 
forma a confcrolar o diametro final do extarudido , e/ou indu- 
zir urn determinado nxvel de orientagao molecular. 

Para aletn dos elementos descritos, a linha dispSe 
ainda de elementos de leitura e de controlo das principals 
variaveis operat6rias do processo, nomeadamente a velocida- 
de de rota9ao do parafuso, a tempera tiira do cilindro, a ve- 
locidade do rolo de piixo e os caudais do fluido de arrefe- 
cimento da tremonha e do cilindro. 

Para efeitos de manutengao e limpeza, bem como de 
sixbstitui<?ao, pode fazer-se subir o parafuso accionando uma 
alavanca. 

A micro- linha de extrusSo S constitulda por cinco 
elementos principals, que estao representados no desenho de 
conjunto da Figura 1: extrusora, cabega de extrusao, tina 
de arref ecimento e rolo de puxo. 

A construgao da extrusora estS esguematizada na 
Figura 2- Dentro do corpo oco {!) esta montado urn parafuso 

(2) acoplado ao motor (11) atrav^s do veio (12) . Na parte 
superior do cilindt^o estSo maquinados rasgos (3) , sendo a 
superfxcie externa coberta pelo anel (4) , de forma a gerar 
dois canais anelares com entrada e salda (5) . O corpo prin- 
cipal do cilindro estS. revestido pela resistSncia tSrmica 

(6) , A fieira (7) e roscada a este corpo do cilindro, A fa- 
ce inferior do cilindro est^ ligada a uma placa (8) que 
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cont^ra a resist§ncia termica (10) . O disco em Teflon (9) e 
colocado entre a placa (8) e a plataforma (22) . A extrusora 
6 imobllizada na plataforma do conjunto (22) por meio de 
dois fixadores (25) . Sobre o corpo da extrusora 6 fixada a 
tremonha tronco-c6nica {Figura 3) , constituxda pelo corpo 
(13) onde foi maquinado o rasgo anelar (15) , e roscado a 
base (14) . Def ine-se assim urn canal anelar, com entrada e 
saida (16) . 

Como se ilustra na figura 4, para o metsmo diSme- 
tro externo e comprimento total, do parafuso, pode-se fazer 
variar o comprimento relative das zonas (n) , (o) e (p) bem 
com as profundidades (ti) e (tg) . O comprimento da zona 
(q) , sem espira, mantSm-se sempre constante, porque deter- 
mina a ligagao ao canal de fluxo da fieira. O raesmo aconte- 
ce para a zona (r) , que cont§m tres discos paralelos af as- 
tados entre si que asseguram a selagem relativamente ao 
avango do material a ser processado. O parafuso (2) pode 
ter dif erentes conf iguragoes (2a a 2d) , como se ilustra na 
Figura 5. As soluq:6es 2c e 2d da figura 5 contSm dispositi- 
vos especiais que interrompem a espira principal do parafu- 
so. Na conf iguragao 2c da Figura 5, a espira principal do 
parafuso 6 interrorapida por um anel transversal,, de espes- 
sura (e) e diSmetro (f ) , que define a ^rea titil para avango 
do material a ser processado e o obriga ao escoamento a uma 
taxa de corte mais elevada* Na configuragao 2d o disco 6 
sxibstituxdo por um corpo de comprimento (g) e diametro (i) / 
onde foram escavados quatro canals helicoidais de largura 
(h) . Um desses canals esta ligado directamente a zona a 
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montante do parafuso, mas S fechado a jusante. Outro canal 
tern geometria inversa, isto S, esta fechado a montante e 
aberto a jusante. Os restantes dois canais estao fechados 
guar a montante quer a jusante. Todas as paredes comuns aos 
quatro canals tem altura (1) , excepto a comum aos dois pri-« 
meiros e todas as paredes transversals, que t%m altura (j) . 
Def inem-se asslm pequenas folgas para escoamento de pollme- 
ro, que 6 sujeito, repetldamente, a taxas de corte multo 
elevadas . 

Na Figura 6 representa«-se a cabega de extiru- 
sao/fielra (7), mostrando~-se as variantes desenvolvidas 
(7a) r (7b) , que produzem seG<?oes transversals dlstintas, 
sendo a primeira circular e a segimda rectangular. 

A tina de arref ecimentQ (17) 6 constitulda por urn 
reservatorio aberto rectangular^ contendo duas varas trans- 
versals (18) que irao manter o extrudido mergulhado no 
fluido arref ecedor. A bobina de enrolamento (19) e acciona- 
da por um motor (20) de velocidade varlavel, flxo k plata- 
forma (22) por melo das pegas (21) . O motor da extrusora 
(11) esta montado na coluna (23)^ atrav^s da qual pode des- 
lizar por accionamento da alavanca (24) * 
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reivimdicacSes 

1^ Micro- liiiha de extrusao que tnant^m os prin- 
cxpios e funcionalidades gerais das linhas de extrusSo in- 
dustrials equivalentes mas miniaturizada de modo a permit ir 
o fabrico em regime continue de pequenos perfis e filamen- 
tos em ambiente termo-mecanico utilizando apenas alguns 
gramas de material^ tipicamente 5 a 10 g, caracterizada por 
ser constituida por uma extrusora com implantagao vertical 
formada basicamente por urn cilindro (1) mantido a tempera- 
tura control^^da dentro do qual roda um parafuso do tipo Ar- 
quimedes a frequencia constante e spbre a qual assenta uma 
tremonha (13) de descarga do material^ uma cabe<?a de extru- 
sao/f ieira (7) , uma tina de arref ecimento (17) e um sistema 
de enrolamento (19) , moutados numa plataforma comuiti (22) . 

2* Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindicagSo anterior, caracterizada por a extruaora, accio- 
nada por um motor (11) montado numa coltma (23) atravSs do 
qual pode deslizar por intermSdio de uma alavanca (24) , ter 
um cilindro vertical oco (1) dividido em tres sec^oes dis- 
tintas, sendo que a superior, que permite a circula<?ao de 
um fluido arref ecedor, contgm dois rasgos externos (3) co- 
bertos por anel (4) de forma a gerar dois canais anelares 
de entrada e salda (5) , a secgao intermedia, separada da 
anterior por um rasgo externo transversal o qual const itui 
uma barreira termica, coberta pela resistencia termica (6) 
de aqueciraento e contem um f uro horizontal ^ roscado ligando 
a cavidade interior S face externa para permitir a liga9ao 



a fieira (7) , e uma sec(?ao inferior que permite a f ixagao k 
plataforma e encontra-se ligada a um disco (8) que contSm a 
resistSncia t^rmica (10) • 

3. Micro- linha de extrusao de acordo com a 
reivindicagao anterior, caracterizada por o cilindro 
vertical oco (1) da extruspra ter um diS.metro externo de 26 
mm e intemo cotnpreendido entre 5 e 7rnm, a sec^ao superior 
ter um comprimento 20 mm^ a secQao intermedia ter um 
comprimento entre 46 e 48 mm e sendo separada da anterior 
por um rasgo externo com profundidade de 6 mm e altura de 1 
mm, o furo horizontal roscado para ligacpao a fieira 
apresentar um diSmetro entre 6 e 10mm e o disco (8) ter um 
diametro de 64 mm. 

4. Micro-linha de extrusao de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizada por a tremonha que assenta 
na extrusora ser tronco-c6nica e apresentar um diametro 
raaior compreendido entre 70 e 80 vam, sendo constituida por 
um corpo (13) roscado k base (.14) contend© um rasgo anelar 
junto a superfxcie inferior que define um canal anelar (15) 
com entrada e saxda {16) e uma base (14) , 

5. Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindicagao 1 e 2, caracterizada por o parafuso tipo Arqui- 
medes (2) apresentar uma geometria obtida considerando o 
desempenho preteridido (debito, eficacia da fusao, pressao 
gerada) e as principais propriedades dos materials proces- 



sados (nivel de viscosidade, gatnas de tetnperaturas de fu- 
sao, condutividade t^rmica) 

6. Micro- linha de extrusao de acordo com a rei- 
vind^icagao 1 e 5, caracterizada por o parafuso tipo Arqui- 
medes (2) ter urn diametro externo entre 5 e 7 ram e compri- 
raento entre 90 e 130 mm, sendo acoplado ao veio (12) do mo- 
tor de velocidade variSvel (11) . 

7. Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindicagao 1, 5 e 6, caracterizada por o parafuso tipo Ar- 
quimedes ter um passo entre 1 a 2 mm e cinco zonas distin- 
tas, de comprimento relativo variavel, sendo que a primeira 

(n) tern profundidade de canal (ti) const ante compreendida 
entre 1 e 2 mm, a segunda (o) tem profundidade de caixal va- 
riavel, a terceira (p) tem profundidade de canal constante 

(t2) compreendida entre 0,3 e 0,6 mm, a quarta (q) nao con- 
t#m espiras e tem um comprimento entre 1 e 3 ram e a quinta 

(r) cont^m tr^s anSis com espessura entre 2 e 3 mm, ditme- 

tro entre 5 e 7 mm e separados entre si por 1 mm. 

8. Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindica<?ao 1, 5, 6 e 7, caracterizada por o parafuso tipo 
Arquimedes poder ter inserido na zona (p) , onde a espira 
principal foi interrompida, um anel com espessura (e) entre 
1 e 3 mm e diSmetro (f) entre 5 e 6 ram que define a Srea 
util para avango do material a ser processado e o obriga ao 
escoamento a uma taxa de corte mais elevada. 



9. MicrO'-linha de extrusSo de acordo com a rei- 
vindica<?ao 1, 5 e 6 a 8, caracterizada por o parafuso-tipo 
Arquiinedes poder ter inserido na zona (p) urn dispositivo 
contendo um canal de entrada e um canal de saxda com 2 a 3 
mm de largura e 10 a 12 tran de comprimento, separados por 3 
rasgos com 9 a 11 mm de comprimento e 2 a 3 mm de largura, 
com paredes laterals (1) de altura entre 0,3 e 0,5 mm, e 
sendo a parede (j), entre o canal de entrada e o de saida, 
de altura entre 0,35 e 0,55 mm definindo-se assim pequenas 
folgas para escoamento de pollmero, que 6 sujeito repetida- 
mente a taxas de corte muito elevadas, 

10. Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindicagSo 1, caracterizada por a cabega de extrusao/f ieira 
(7) ter dois corpos cillndricos soliddrios, sendo o maior, 
com diSmetro roscado entre 6 e 10 mm, e contendo um furo 
interior (u) com duas secgoes distintas, sendo a maior he- 
xagonal com diSmetro equivalent© entre 4 e 8 mm e a menor 
circular, com diSmetros entre 0,5 e 4 mm, ou rectangular, 
com altura (v) entre 0,5 e 2 mm e largura (x) entre 2 e 5 
mm, 

11. Micro-linha de extrusao de acordo com a rei- 
vindicagao 1, caracterizada por a tina de arrefecimento 

(17) apresentar uma caixa aberta rectangular de 80x30x20 
mm, estando fixados transversalmente no interior duas varas 
horizontals (17), afastadas 40 mm entre si, as quais mant^m 
o extrudido mergulhado no fluido arrefecedor. 
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12. Micro-llnha de extrusao de acordo com a rei- 
vindica^ao 1, caracterizada por o sistema de enrolamento 
ser const ituldo por um rolo de pioxo e enrolamento (19), com 
utna bobina de diametro entre 4 e 10 ttm, acoplado a um motor 
de velocidade variSvel (20) fixo a plataforma (22) . 

13. Micro- linha de extrusao de acordo com a rei~ 
vindica^ao 1, caracterizada por a platafointia rectangular 

(22) de 600x200 mm, ser dotada de diversos furos e uma co- 
luna vertical (23) com 450 mm de altura, com um apoio regu- 
14vel em altura por meio da alavanca (24) • 

Lisboa, 18 de Dezembro de 2003 
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Fig, 1 
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Fig- ■« 
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Fig, 7 



